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Menjaga ketersediaan air bersih di gedung bertingkat membuat motor 
pompa air beroperasi secara terus-menerus yang bisa menyebabkan motor cepat 
mengalami kerusakan, karena tidak adanya sistem pergantian pengoperasian motor 
pompa air bersih panel kendali otomatis konvensional. PLC (Programmable Logic 
Control) jenis Schneider Smart Relay Zelio Logic bisa menjadi pilihan untuk 
mengatasi sistem pengopersian motor pompa air bersih untuk menggantikan sistem 
otomatis konvensional menjadi sistem otomatis berbasis PLC. Simulasi 
pengoperasian motor pompa air  bersih pada gedung bertingkat Rusunawa UMSU 
menggunakan software PLC jenis Schneider Zelio Soft2 tipe SR2B121BD 
mengoperasikan 3 motor pompa air bersih secara bergantian antara motor pompa 
sumber dengan motor pompa transfer, pengaturan waktu pengoperasian motor 
pompa transfer 1 dengan motor pompa transfer 2 dan perancangan sistem  alarm 
trip untuk menghindari kerusakan pada motor menggunakan sirine alarm. 
Pengoprasian motor pompa air otomatis berbasis PLC sangat membantu operator 
untuk megoperasikan motor pompa air bersih, dimana pengoperasian motor pompa 
air bersih dapat di diubah melalui software sesuai dengan kebutuhan. 
 



























 Maintain the availability of clean water in a multy-storey building make the 
water pump motor oprate continuously which can cause motor damage quickly, 
because there is no replacement system change of operation of the clean water 
pump motor conventional outomatic control. PLC (Programmable Logic Control) 
type Schneider Smart Relay Zelio Logic can be an opration to overcome clean water 
pump motor operation system to replace convensional automated system in to PLC-
based automated systems. Simulation of the operational of a clean water pump 
motor in a multi-storey build Rusunawa UMSU use PLC software type Schneider 
Zelio Soft2 type SR2B121BD operate 3 clean water pump motors alternately 
between the source pump motor and the transfer pump motor, measurement of 
operating time transfer pump motor 1 with transfer pump motor 2 and the design 
of the alaram system trip to avoid damage to the motor using alarm rirens. 
Operating of PLC-based outomatic water pump motor very helpful oprator to 
operate the clean water pump motorized, where the operation of a clean water 
pump motor can be changed trought software as needed.  
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1.1 Latar Belakang 
Perkembangan kota-kota besar di indonesia dari tahun ketahun semakin 
pesat sehingga banyak dibangun gedung-gedung bertingkat sebagai perkantoran, 
apartemen, perhotelan, rumah susun dan gedung bertingkat lainnya. Banyak 
persyaratan yang harus dipenuhi dalam membangun gedung bertingkat salah 
satunya persyaratan sanitasi dimana kualitas air bersih, sistem distribusi dan 
penampungan air harus sesuai pedoman dan persyaratan teknis yang berlaku. 
Pendistribusian air bersih pada gedung bertingkat memerlukan suatu 
instalasi pendistribusian yang mampu memenuhi kebutuhan air bersih secara 
merata keseluruh tempat pada gedung. Seperti di kota medan khususnya pada 
gedung bertingkat rusunawa UMSU (Universitas Muhamadiyah Sumatra Utara) 
yang mempunyai lima lantai. Gedung bertingkat seperti ini membuat penyaluran 
air bersih cukup sulit karena membutuhkan pompa untuk pengisian air bersih dari 
Bak bawah ke Tandon yang letaknya di atas gedung. Jika air dalam Tandon sudah 
penuh, selanjutnya air dialirkan dengan memanfaatkan gaya gravitasi. 
 Menjaga ketersediaan air bersih di gedung bertingkat membuat motor 
pompa air beroperasi secara terus-menerus yang bisa menyebabkan motor cepat 
mengalami kerusakan, karena tidak adanya sistem pergantian pengoperasian antara 
motor pompa sumber dengan motor pompa transfer dan sistem waktu 






Sistem pengoperasian pompa air bersih digedung bertingkat diperlukan 
teknologi yang terbarukan dengan menggunakan PLC (programmable logic 
control) untuk menggantikan sistem otomatis konvensional. Penggunaan PLC jenis 
Schneider Smart Relay Zelio Logic bisa menjadi pilihan untuk mengatasi waktu 
pengopersian pompa air bersih. Dengan software PLC kita dapat mengatur dan 
mengubah waktu pengoperasian motor pompa air bersih. 
Berdasarkan hal di atas maka penulis tertarik untuk membahas metode  
“Simulasi pengoperasian motor pompa air pada gedung bertingkat rusunawa 
UMSU berbasis PLC”, untuk mengatur waktu pengoperasian terhadap tiga motor 
pompa air bersih agar terhindar dari kerusakan. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang dibahas 
dalam Tugas Akhir ini adalah: 
1. Bagaimana sistem pengoperasian motor pompa air sebelum menggunakan 
sistem otomatis berbasis PLC? 
2. Bagaimana sistem pemograman pengoperasian motor pompa air berbasis PLC? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari Tuhas Akhir ini adalah : 
1. Meneliti sistem pengoperasian motor pompa air dengan sistem 
konvensional wiring. 






3. Merancang sistem proteksi pada motor pompa air dengan sinyal alarm trip 
otomtis berbasis PLC. 
 
1.4   Batasan Masalah 
Untuk menyederhanakan permasalahan yang akan dibahas, maka penulis    
membatasi  pembahasan dengan membuat batasan-batasan sebagai berikut : 
1. Sistem otomasi pengoperasian menggunakan Software Programmable 
Logic Control (PLC) yang digunakan adalah jenis zelio soft 2 Schneider. 
2. Hanya membahas sistem pengoperasian motor dengan metode 
konvensional dan otomatis (PLC). 
3. Tidak menganalisa pemakaian beban listrik yang digunakan pada 
pengoperasian motor pompa air bersih. 
4. Tidak menganalisa kebutuhan pemakaian air pada bak penampungan (Rooft 
Tank/Tandon). 
5. Tidak membahas berapa lama motor pompa air beroperasi untuk memenuhi 
kebutuhan air Rusunawa UMSU. 
 
1.5   Manfaat Penelitian  
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Memberikan pemahaman kepada penulis bagaimana merancang program 
pengoperasian motor pompa air bersih rusunawa UMSU berbasis PLC. 
2. Sebagai referensi dalam pengambilan rencana pembangunan infastruktur 






3. Memberikan pemahaman tentang fungsi-fungsi komponen panel otomatis 
pompa air bersih rusunawa UMSU. 
 
1.6   Sistematika Penulisan 
Tugas Akhir ini tersusun atas beberapa bab pembahasan. Sistematika 
penulisan tersebut adalah sebagai berikut : 
BAB I   : PENDAHULUAN 
Pada bab ini menjelaskan secara singkat latar belakang, rumusan   
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah dan metode penelitian. 
BAB II   : TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini berisi pembahasan tentang PLC dan komponen elektronik 
lainnya yang mendukung pembuatan. 
BAB III   : METODOLOGI PENELITIAN     
       Bab ini berisi tentang perancangan sistem pengoperasian pompa air          
       dari  rangkaian hadware sampai software sehingga dapat terealisasikan        
        secara utuh tiap bagian. 
BAB IV   : PEMBAHASAN DAN ANALISIS 
Pada bab ini berisi simulasi dan pengujian perangkat lunak (Software)  
dan perangkat keras (Hadware). 
BAB V : PENUTUP 








 TINJAUAN PUSTAKA 
  
2.1 Tinjauan Penelitian Relevan 
 Berikut ini beberapa penelitian yang dilakukan dari penelitian terdahulu 
untuk mendukung penelitian tugas akhir dalam Simulasi Pengoperasian Motor 
Pompa Air Bersih Pada Gedung Bertingkat Rusunawa UMSU Berbasis PLC, antara 
lain : 
Menurut Muhammad Suhendar & M. Harinsyah (2017) menyatakan bahwa 
“Rancangan Smart Relay Zelio pada Pengoperasian Pompa Air Bersih Gedung 
Bertingkat. Dimana system kontrol konvensional tersebut memiliki banyak 
kelemahan dan kekurangannya, diantaranya sering terjadi ganguan dari instalasi 
atau control mekaniknya, proses troubleshooting yang sulit dilakukan ketika terjadi 
troubleshooting pada rangkain kerja. Dalam penelitian ini menghasilkan panel 
kendali pengoperasian pompa air bersih gedung bertingkat berbasis Smart relay 
zelio yang dapat mengoperasikan 2 sistem pompa yaitu, sistem sebagai pendeteksi 
level air pada tangki atas (Rooftank), dan dapat bekerja secara manual dengan 
menggunakan tombol pushbooton, dan Sistem pengoperasian pompa booster yang 
dapat bekerja secara otomatis dengan menggunkan Pressure Switch sebagai alat 
pendeteksi tekanan air dalam pipa distribusi, dan dapat bekerja secara manual 
dengan menggunakan tombol tekan pushbooton” [1]. 
Menurut Agus Nuwolo & Adhi Kontrol Kusmantoro (2016) menyatakan 
bahwa “Motor listrik mempunyai peran penting dalam dunia industri modern saat 





kontrol motor telah mendorong manusia untuk berusaha mengatasi segala 
permasalahan yang timbul di sekitarnya dengan cara yang lebih mudah,  efisien dan 
efektif. Adanya kontrol motor secara tidak langsung dapat   menggantikan   peran   
manusia   dalam   meringankan   segala   aktifitasnya. Pemakaian  PLC  sebagai  
alat  kontrol  untuk  beberapa  sistem  otomatisasi  telah  banyak digunakan karena 
PLC dapat diberi perintah masukan yang memungkinkan dapat diterapkan dalam 
sistem pengoperasian pengontrolan suhu ruangan secara otomatis. Melihat 
perkembangan teknologi tersebut, guru SMK Pelita Nusantara 2 Semarang 
memerlukan pelatihan perancangan kontrol motor listrik menggunakan Smart 
Relay (keluarga PLC)”[2]. 
Menurut Badaruddin & Endang Sapura (2014) menyatakan bahwa 
“Dalam pengoperasian suatu peralatan atau mesin listrik kadang kita menemukan 
berbagai kendala, karena rumitnya proses pengaturan atau pengontrolannya. 
Maka dari itu untuk mendapatkan pengontrolan yang efisien, mudah, dan handal 
kita memerlukan suatu sistem kontrol otomatis, cepat dan akurat yaitu dengan 
menggunakan PLC (kepanjangan dari Programmable Logic Controller). 
Kelebihan dari alat ini adalah bersifat software, artinya fungsi control dapat dibuat 
dan dirubah dengan mudah melalui software atau program yang dikenakan 
padanya dengan menggunakan alat konsol atau komputer PC. Dengan kelebihan 
yang ada pada PLC ini mampu menggantikan sistem konvensional yang dipakai 
sebagai pengontrolan dari sistem pengolahan air limbah yang berada di Mabes 
TNI- AD. Dengan menggunakan kontroler PLC ini diharapkan dapat 
memudahkan para teknisi lapangan dalam memonitor cara kerja dan proses 





Dengan demikian jika suatu saat terjadi kerusakan atau kesalahan kita dapat 
dengan mudah melakukan pegecekan dan perbaikan melalui software nya” [3]. 
Menurut Wicaksono Windy Saputro & Agung Prijo Budijono (2013) 
menyatakan bahwa “Sesuai dalam perkembangan teknologi saat ini semuanya 
dituntut untuk dikembangkan serba otomatis. Di dalam dunia modern yang 
modern yang mengedepankan keamanan, kenyamanan dan kecepatan. sensor 
adalah teknik dan peralatan yang digunakan untuk melakukan operasi atau kontrol 
otomatis dan kondisi dikendalikan atau dioperasikan secara otomatis. Otomatis 
biasanya digunakan instrument sensor, yaitu teori atau pengetahuan kerja sebuah 
mesin secara otomatis. Semua sistem yang menggunakan tenaga yang tersimpan 
dalam bentuk perintah program untuk menghasilkan suatu kerja. Pembuatan 
program, diharapkan dapat membantu mempermudah mahasiswa dalam 
menguasai bahasa-bahasa pemrograman dalam pembelajaran di laboratorium. 
Metode rekayasa yang digunakan adalah penempatan alat trainer ini 
menggunakan rangka dan terdapat sistem sistem sistem control yang kemudian 
digerakkan oleh suatu program yaitu PLC (Programmable Logic Controller) dan 
komputer” [4]. 
Menurut Zulkifli Mohune (2017) menyatakan bahwa “Penelitian  
bertujuan untuk membuat sistem kontrol penyiram bunga pada pot yang bekerja 
secara otomatis dengan menggunakan komponen smart rellay untuk skala rumah 
bertingkat. Metode penelitian yang digunakan adalah metode empirik, yaitu 
pengamatan di lapangan (observasi) kemudian dari sumber studi pustaka lalu 
diaplikasikan dalam satu model dimensi dengan perencanaaan dalam satu bentuk 





bangunan rumah bertingkat. Smart relay yang digunakan yaitu tipe SR2 B121BD. 
Hasil penelitian menunjukan bahwa dalam mencapai volume 1000 ml air 
dibutuhkan waktu 17 s pada P1 dan P4 dan 18 s pada P2 dan P3 perbedaan ini 
dikarenakan untuk memberikan tekanan keatas, air harus mengisi ruang kosong 
yang ada dibagian bawah sehinga P1 dan P4 lebih dahulu mendapatkan air kerena 
P1 dan P4 berada pada bagian ujung sistem instalasi pipa sedangkan P2 dan P3 
berada ditengah” [5]. 
Menurut Ujang Wiharja & Riskusnanto (2018) menyatakan bahwa 
“Penggunaan air dalam dunia industri sangat penting, diantarannya untuk 
menunjang operasional dan produktifitas mesin. Untuk itu terdapat 14 komponen 
yang akan digunakan sebagai pengendali kontrol Direct On line terdiri dari MCB, 
Kontaktor, Thermal Overload Relay dan Water Level Control (WLC) FS-3 
Hanyoung. Proses pengujian dilakukan di Hotel Santika Premiere Hayam Wuruk 
untuk menghidupkan elektrik pompa pada sistem pengisian bak penampungan air 
recycle berkapasitas 25 m³. Pengendali alat ini mempunyai 2 sistem kontrol 
Direct On Line untuk menjalankan motor listrik yang berkapasitas 4 kW. Dengan 
cara kerja otomatis menggunakan sensor Water Level Control (WLC) di bak 
penampungan atas. Hasil dari pengujian panel pengendali ini, terdapat perbedaan 
nilai arus listrik sebesar 0.7 A. Dengan nilai aktual motor listrik sebesar 6.8 A – 
7.5 A sedangkan pada name plate spesifikasi motor listrik sebesar 8.2 A – 14.2 
A” [6]. 
Menurut Janeer E. T. Pioh (2016) menyatakan bahwa “Perkembangan 
sistem otomasi yang semakin pesat tidak lepas dari berkembangnya teknologi 





dapat dikontrol dari jarak jauh sehingga waktu pengerjaan dapat dipersingkat. 
Smart relay adalah sebuah alat kontrol yang memiliki fungsi kontrol tambahan yang 
tidak dimiliki alat pengendali konvensional pada umumnya. Pengendalian Motor 
Listrik dari Jarak Jauh dengan Menggunakan Software Zelio Soft 2 dan Wifi, 
diprogram menggunakan bahasa pemrograman ladder diagram. Aplikasinya pada 
proses pengontrolan jarak jauh, yaitu: pengontrolan motor induksi 3 fasa dan 
pengontrolan motor pompa pada proses pengisian air dari tangki sumber ke bak 
penampungan” [7]. 
Menurut S.K.Subramaniam (2009) menyatakan bahwa “Aplikasi teknologi 
telah melihat banyak sistem yang baru yang menimpa metode konvensional untuk 
memudahkan kehidupan manusia dalam banyak cara. Banyak sistem dirancang 
untuk menjadi fleksibel bagi pengguna manusia dan memungkinkan kita untuk 
mengetahui status terbaru dari peralatan listrik setiap saat” [8]. 
Menurut Luqman Assaffat (2009) menyatakan bahwa “Air sebagai unsur 
utama dalam kehidupan manusia, memberikan pengaruh sangat penting dalam 
menjalankan aktivitasnya. Sehingga setiap hari manusia selalu membutuhkan air 
yang baik dan bersih untuk digunakan mencukupi kebutuhannya. Dan dengan 
bertambahnya jumlah manusia, kebutuhan terhadap air bersih juga semakin 
meningkat. Untuk mencukupi kebutuhan air bersih penduduk suatu daerah, 
khususnya perkotaan dewasa ini semakin sulit. Hal ini disebabkan telah rusaknya 
daerah aliran sungai yang terdapat di perkotaan, dan apabila menggantungkan 
dengan sumber air tanah (artesis) akan cepat merusak lingkungan daerah perkotaan 
tersebut. Salah satu langkah untuk mencukupi kebutuhan air bersih suatu daerah 





digunakan. Suatu sistem pengolahan air bersih yang dirancang otomatis dalam 
perpindahan air, pengolahan air, serta penyalurannya sehingga dapat mengurangi 
tenaga operator dalam proses tersebut. Teknologi PLC Omron CPM 2A dapat 
dimanfaatkan untuk perancangan sistem pengolahan air bersihr secara otomatis”[9]. 
Menurut Pefrianus Bunga (2015) mrnyatakn bahwa “Pada sistem jaringan 
listrik yang sering kita jumpai, tidak semuanya memiliki alat pemutus yang dapat 
dikendalikan melalui suatu sistem kontrol yang terpusat. Pada area yang lebih luas, 
umumnya sudah memakai sistem kontrol  yang dikenal dengan Supervisory Control 
& Data Acquisition (SCADA) . Namun untuk jaringan listrik yang kecil seperti 
industri menengah, tidak semuanya memiliki fasilitas seperti ini, karena untuk 
membangun sistem SCADA memerlukan biaya yang sangat besar, Menyikapi 
permasalahan diatas tentunya dibutuhkan suatu terobosan untuk membangun suatu 
sistem pengontrolan beban dari jarak jauh yang dapat diaplikasikan pada jaringan 
listrik. Salah satu alternatif yang bisa lakukan adalah menggunakan Smart Relay 
sebagai media pengontrolan dan monitoring yang dapat diintegrasikan dengan 
komputer” [10].  
Menurut Saumi Syahreza (2010) menyatakan bahwa “PLC (programmable 
logic controller), ialah kendali logika terprogram yang merupakan suatu piranti 
elektronik yang dirancang untuk dapat beroperasi secara digital, dengan 
mengunakan memori sebagai media penyimpanan instruksi-instruksi internal untuk 
menjalankan fungsi-fungsi logika dan fungsi-fungsi lainnya, dengan cara 
memrogram. Penelitian ini merancang bangun suatu sistem pengendalian otomatik 
menggunakan PLC. PLC tersebut diprogram berdasarkan urutan-urutan proses 





fluida, proses pemanasan dan proses pengosongan tangki. Proses-proses tersebut 
diprogramkan pada PLC dengan metode desain program menggunakan diagram 
keadaan STD (state transition diagram)” [11].  
 Menurut Saumi Syahreza (2010) menyatakan bahwa “Salah satu kondisi 
tidak normal yang mungkin terjadi ketika mengoperasikan generator sinkron adalah 
panas berlebih pada lilitan jangkar. Oleh karena itu, kondisi ini perlu diatasi untuk 
menghindari kerusakan lebih lanjut pada generator dengan merancang dan 
mengimplementasikan proteksi panas berlebih berbasis smart relay. Temperatur 
pada lilitan adalah sebagai input dari smart relay dimana diukur dengan 
menggunakan sensor LM35DZ. Kontaktor magnetik digunakan sebagai saklar, di 
mana saklar akan terbuka ketika suhu lebih tinggi dari nilai pengaturan. Desain 
perlindungan overheat berhasil diterapkan dapa bekerja dengan baik (lepaskan 
generator dari sistem dengan membuka kontaktor magnetik) ketika suhu belitan 
angker lebih tinggi dari 60 ° C” [12]. 
 
2.2 Motor Induksi 
 Motor asinkron atau motor induksi biasanya dikenal sebagai motor induksi 
yang merupakan motor arus bolak-balik yang paling luas penggunaannya. 
Penamaan ini berasal dari kenyataan bahwa arus rotor pada motor ini bukan 
diperoleh dari sumber tertentu tetapi merupakan arus yang terinduksi sebagai akibat 
adanya perbedaan relatif antara putaran rotor dengan putaran medan putar yang 
dihasilkan oleh arus stator. Motor induksi terdiri dari dua bagian yaitu stator dan 
rotor dimana stator dihubungkan ke sumber tegangan AC. Rotor tidak dihubungkan 





kerja trafo dari stator. Oleh sebab itu stator kadang-kadang dianggap sebagai primer 









Gambar 2.1 Penampang Motor Induksi Tiga Fasa[14] 
 Keunggulan motor induksi tiga fasa antara lain memiliki konstruksi yang 
sangat sederhana dan kuat khususnya motor induksi rotor sangkar, harganya yang 
murah, mempunyai effisiensi yang tinggi, dan tidak menggunakan sikat sehingga 
faktor gesekan dapat dihindari serta perawatannya yang lebih mudah.  
 Selain itu motor induksi juga memiliki beberapa kelemahan bila 
dibandingkan dengan mesin lainnya yaitu pengaturan kecepatannya tidak dapat 
dilaksanakan tanpa mengurangi effisiensinya, putaran motor akan turun seiring 
dengan meningkatnya beban yang dipikul, dan memiliki arus start yang besar. 
 
2.2.1  Konstruksi Motor Induksi Tiga Fasa  
 Motor induksi adalah motor listrik arus bolak-balik (AC) yang paling 
banyak dipergunakan, karena konstruksinya yang kuat dan karakteristik kerjanya 
yang baik. Secara umum motor induksi tiga fasa memiliki dua komponen dasar 





dipisahkan dengan bagian rotor oleh celah udara yang sempit (air gap). Konstruksi 






Gambar 2.2 Konstruksi Motor Induksi [15] 
Bekerjanya motor induksi bergantung pada medan magnetik putar yang 
ditimbulkan dalam celah udara motor oleh adanya arus stator. Lilitan stator tiga fase 
dililitkan dengan lilitan fasenya berjarak 120 derajat listrik. Jika lilitan diberi energi 
dari catu tiga fase maka akan timbul fluksi pada masing-masing fase. Ketiga fluksi 
tersebut bergabung membentuk fluksi yang bergerak mengelilingi permukaan stator 
pada kecepatan konstan. Fluksi ini disebut medan magnetik berputar. Dengan 
adanya medan putar ini akan menyebabkan  rotor berputar dengan arah yang sama 




 ……………………………………..……………………(2.1)  
Dimana :   Ns  = kecepatan sikron  
        f   = frekuensi (Hz) 
                                P  = jumlah kutup 
 
2.3 Daya 
Daya merupakan jumlah energi listrik tiap satuan waktu.  Daya listrik 





lain. Daya dibagi menjadi tiga, yaitu daya aktif, daya semu dan daya reaktif.  
Berikut adalah penjelasan dari ketiga daya tersebut. 
 
2.3.1  Daya Semu  
Daya reaktif merupakan daya yang dibangkitkan oleh generator pada sistem 
pembangkit listrik. Daya semu diberi simbol S dan memiliki satuan VA (Volt 
Ampere). Daya semu terdiri dari daya aktif dan daya reaktif. Persamaan yang 
digunakan untuk mendapatkan daya semu satu phasa dan tiga phasa adalah : 
   Daya Semu 1 Phasa 
S = V.I. ………….…………………………………..…………. (2.2) 
 
Daya Semu 3 Phasa 
S = √3.V.I ….….…………………………………..………. (2.3) 
S=  √(P2 −  Q2).…...………………………………..…….……. (2.4) 
 Dimana : 
 S  = Daya Semu (VA) 
 P  = Daya Aktif (Watt) 
 Q  = Daya Reaktif (VAR) 
 V = Tegangan (Volt) 
 I = Arus (Ampere) 
Ketiga daya tersebut digambarkan dengan segitiga daya. Berikut adalah segitiga 












Gambar 2.3 Segitiga Daya 
Segitiga daya merupakan suatu ilustrasi yang menggambarkan hubungan 
matematis antara daya aktif, daya reaktif dan daya semu.  Daya aktif berada dalam 
komponen horiziontal, daya reaktif berada pada posisi vertikal dan sedangkan daya 
semu merupakan sisi miring yang dibentuk antara daya aktif dengan daya reaktif. 
 
2.3.2 Daya Aktif 
Daya aktif adalah daya yang sebenarnya digunakan oleh konsumen.  Daya 
aktif memiliki satuan watt.  Berikut adalah persamaan yang digunakan untuk 
mendapatkan besar daya aktif : 
Daya aktif satu phasa 
 P = V.I.cosφ………………………………………...……….  (2.5) 
Daya aktif tiga phasa 
P = √3.V.I.cosφ ……………………………………..….……    (2.6) 
 Dimana : 
 P  = Daya Aktif (Watt) 
 V = Tegangan (Volt) 






2.3.3 Daya Reaktif  
 Daya reaktif merupakan daya yang digunakan untuk menghasilkan medan 
magnet. Satuan daya reaktif adalah VAR (Volt Ampere Reactive), sedangkan 
simbolnya adalah Q. Berikut adalah persamaan yang digunakan untuk mendapatkan 
daya reaktif : 
 Daya Reaktif 1 Phasa 
Q = V.I.sinφ …….…………………………………..…...         (2.7) 
Daya Reaktif 3 Phasa 
Q =  √(S2 − P2)….………………………………..………...       (2.8) 
Q =  √3.  V x I x sin φ………………………………..……….        (2.9) 
 Dimana : 
             Q = Daya Reaktif (VAR) 
 S  = Daya Semu (VA) 
 P  = Daya Aktif (Watt) 
 V = Tegangan (Volt) 
 I = Arus (Ampere) 
 
2.4  Pengertian Pompa 
 Pompa adalah alat untuk memindahkan fluida dari tempat satu ketempat 
lainnya yang bekerja atas dasar mengkonversikan energi mekanik menjadi energi 
kinetik. Energi mekanik yang diberikan alat tersebut digunakan untuk 
meningkatkan kecepatan, tekanan atau elevasi (ketinggian). Pada umumnya pompa 
digerakkan oleh motor, mesin atau sejenisnya. Banyak faktor yang menyebabkan 





jumlah bahan cairan tinggi dan jarak pengangkutan serta tekanan yang diperlukan 
dan sebagainya. Pemindahan fluida dengan menaikkan tekanan pada pompa adalah 
untuk mengatasi hambatan-hambatan yang terjadi, antara lain:  
1. Hambatan Kecepatan, hambatan ini terjadi karena aliran fluida didalam 
tabung atau pipa mempunyai kecepatan tertentu, maka pompa harus 
memberikan tekanan yang diinginkan.  
2. Hambatan Gesekan, hambatan ini terjadi pada gesekan sepanjang pipa-pipa 
yang dilaluinya. 
 
2.4.1  Pompa Sentrifugal 
  Pompa Sentrifugal adalah jenis pompa tekan dinamis yang mengubah 
energi mekanik kedalam energi hidrolik melalui aktivitas sentrifugal. Sedangkan 
prinsip kerja pompa tekan dinamis adalah dengan mengubah energi mekanis dari 
poros menjadi energi fluida, dan energi inilah yang menyebabkan pertambahan 
head tekanan, head kecepatan, dan head potensial pada fluida yang mengalir secara 
kontinu. Prinsip kerja dari pompa sentrifugal ini yaitu pompa digerakkan oleh 
motor, daya dari motor diberikan kepada poros pompa untuk memutar impeler yang 
dipasangkan pada poros tersebut.  
 Zat cair yang ada dalam impeler akan ikut berputar karena dorongan sudu‐
sudu. Karena timbulnya gaya sentrifugal, maka zat cair mengalir dari tengah 
impeler keluar melalui saluran diantara sudu dan meninggalkan impeller dengan 
kecepatan yang tinggi. Zat cair yang keluar dari impeler dengan kecepatan tinggi 
ini kemudian mengalir melalui saluran yang penampangnya makin membesar 





tekanan. Maka zat cair yang keluar dari flens keluar pompa head totalnya 
bertambah besar. Pengisapan terjadi karena setelah zat cair dilemparkan oleh 
impeler, ruang diantara sudu‐sudu menjadi vakum sehingga zat cair akan terisap 
masuk. Selisih energi per satuan berat atau head total dari zat cair pada flens keluar 
(tekan) dan flens masuk (isap) disebut head total pompa.  
 
   (a)                                                        (b) 
 Gambar 2.4 (a) Pompa Sentrifugal (b) Prinsip Kerja Pompa Sentrifugal  
 
2.5  Komponen-Komponen Panel Pompa   
Adapun komponen-kompenen yang terdapat pada panel pompa di 
Rusunawa UMSU adalah senagai berikut : 
 
2.5.1 MCB (Mini Circuit Breaker) dan MCCB (Moulded Case Circuit 
Breaker) 
MCB dan MCCB mempunyai fungsi yang sama yaitu sebagai penghubung 
dan pemutus juga memiliki dua komponen utama, yaitu bimetal dan koil. Pada 
prinsipnya bekerja berdasarkan panas yang ditimbulkan oleh arus dan elektro 





memanfaatkan medan magnet yang timbul akibat adanya arus listrik yang mengalir 
ke coil, reaksi yang ditimbulkan oleh coil menjadi magnet sangat cepat bila mana 
terjadi hubung singkat, karena arus yang ditimbulkan sangat besar sehingga coil 
dapat mengakibatkan terbukanya kontak MCB, dalam hal ini menyebabkan aliran 







          
                     (a)                                  (b)                          
 Gambar 2.5  (a) MCB (Mini Circuit Breaker)  (b)  MCCB  (Moulded Case 
Circuit Breaker). 
2.5.2 Kontaktor  
 Kontaktor merupakan komponen listrik yang berfungsi untuk 
menyambungkan atau memutuskan arus listrik AC. Kontaktor atau sering juga 
disebut dengan istilah relay contactor dapat kita temui pada panel kontrol listrik. 
Pada panel listrik contactor sering digunakan sebagai selektor atau saklar transfer 
dan interlock pada sistem ATS (Automatic Transfer Switch). Prinsip kerja kontaktor 
sama seperti relay, dalam kontaktor terdapat beberapa saklar yang dikendalikan 
secara elektromagnetik. Pada suatu contactor terdapat beberpa saklar dengan jenis 





elektromagnetik untuk mengendalikan saklar tersebut. Apabila coil 
elektromagnetik contactor diberikan sumber tegangan listrik AC maka saklar pada 
contactor akan terhubung, atau berubah kondisinya, yang semula OFF menjadi ON 
dan sebaliknya yang awalnya ON menjadi OFF. Untuk memahami prinsip kerja 







Gambar 2.6 Kontaktor 12A 220V “Schneider” 
 
2.5.3 Relay  
 Relay yang paling sederhana ialah relay elektromekanis seperti gambar 2.7, 
memberikan pergerakan mekanis saat mendapatkan energi listrik. Relay merupakan 
komponen elektronika yang dapat mengimplementasikan logika switching. Relay 
yang digunakan sebelum tahun 70an, merupakan “otak” dari rangkaian pengendali. 
Setelah tahun 70-an digantikan posisinya oleh PLC. Secara sederhana relay 
elektromekanis ini merupakan alat yang menggunakan gaya elektromagnetik untuk 
menutup atau membuka kontak saklar. Saklar yang digerakkan (secara mekanis) 
oleh daya/energi listrik. Jadi secara sederhana dapat disimpulkan bahwa relay 





listrik. Relay terdiri dari koil dan kontak, koil adalah gulungan kawat yang 
mendapat arus listrik, sedang kontak adalah sejenis saklar yang pergerakannya 
tergantung dari ada tidaknya arus listrik di koil. Kontak ada 2 jenis yaitu Normally 
Open (kondisi awal sebelum diaktifkan open) dan Normally Closed (kondisi awal 
sebelum diaktifkan close). Prinsip kerja dari relay : ketika koil mendapat energi 
listrik (energized), akan timbul gaya elektromagnet yang akan menarik armature 











(a)  (b) 
 
Gambar 2.7 (a) Rangkaian Relay   (b) Relay Plastik Tertutup 
 
 
2.5.4 Thermal Overload  
  Thermal overload adalah alat pengaman rangkaian dari arus lebih yang 
diakibatkan beban yang terlalu besar dengan jalan memutuskan rangkaian ketika 
arus yang melebihi setting melewatinya. Thermal overload berfungsi untuk 
memproteksi rangkaian listrik dan komponen listrik dari kerusakan karena 
terjadinya beban lebih. Thermal overload memproteksi rangkaian pada ketiga 
fasanya (untuk rangkaian tiga fasa) baik yang menggunakan sistem bimetal maupun 





overload elektronik ini tidak membutuhkan sumber daya listrik secara khusus) dan 
mempunyai sensitifitas terhadap hilangnya fasa yang bekerja dengan sistem 
diferensial (tidak langsung trip pada kasus terjadinya hilang satu fasa), namun 
apabila dibutuhkan rangkaian untuk trip segera saat kehilangan satu fasa, maka 
perlu diperlukan tambahan alat proteksi lain. Thermal overload ini bisa 
dipasangkan langsung dengan kontaktornya maupun terpisah sehingga sangat 
fleksibel untuk pemasangannya di dalam panel. Pemilihan jenis thermal overload 
ditentukan oleh rating/setting arus sesuai dengan arus nominal rangkaian pada 
beban penuh dan kelas trip-nya. 
   




Gambar 2.8  Thermal Overload  
 
2.5.5 Push Button 
Tombol tekan merupakan komponen kontrol yang sangat berguna, alat ini 
dapat kita jumpai pada panel listrik atau di luar panel listrik. Fungsi tombol tekan 
adalah untuk mengontrol kondisi on atau off rangkaian listrik, prinsip adalah jika 
tombol kita tekan sesaat maka akan kembali pada posisi semula.Berdasarkan 






1. Kontak NO (Normally Open) 
      Tombol jenis ini biasanya digunakan untuk menghubungkan arus pada suatu 
rangkaian kontrol atau sebagai tombol start. Fungsi mengalirkan arus pada tombol 
ini terjadi apabila pada bagian knop nya ditekan sehingga kontaknya saling 
terhubung dan aliran listrik akan terputus apabila knopnya dilepas. 
2. Kontak NC (Normally Close) 
      Tombol jenis ini adalah jenis kontak tertutup biasanya digunakan untuk 
memutus arus listrik yaitu dengan cara menekan knopnya sehingga kontaknya 
terpisah, namun kalau knop dilepas maka akan kembali pada posisi semula. Tombol 
jenis ini digunakan untuk tombol stop. 
3. Kontak NO dan NC 
      Kontak pada tombol tekan jenis ini merupakan gabungan antara kontak NO dan 
kontak NC, mereka bekerja secara bersamaan dalam satu poros. Jika tombol di 
tekan maka kontak NO yang semula terbuka (open) dan kontak NC yang terhubung 
(close) akan berbalik arah yaitu Kontak NO akan menjadi terhubung (close) dan 
Kontak NC akan menjadi terbuka (open). Jika knop pada tombol dilepaskan maka 












2.5.6 Pilot Lampu Indikator 
 Pilot lampu Indikator merupakan sebuah lampu LED (Light Emitting Diodes) 
yang biasa digunakan sebagai lampu indikator dalam rangkaian sebuah alat atau 
mesin. Pilot lamp tersebut dapat bekerja sebagai mestinya jika dialiri daya daya AC 
sebesar 220 VAC dengan toleransi 110 – 240 VAC. Warna yang dihasilkan pilot 
lampu ini adalah lampu putih. Karena fungsinya sebagai lampu indikator, pilot 
lampu ini dibuat warna warni sinarnya dengan menambahkan penutup kaca yang 
berwarna sehingga tampak dari luar berwarna sinar yang dihasilkan. Biasanya 
warna pilot lampu ini ada 3 macam merah, hijau, kuning. Seperti telah kita 
ketahui, pilot lampu tersebut sangat banyak digunakan, sebuah operation panel 
bisa kita jumpai beberapa pilot lampu jumlahnya tergantung dari 
keperluan, dengan warna warna yang dimiliki pilot lampu tersebut dapat 
mengindikasikan indikator yang berbeda. Biasanya lampu warna merah 
menunjukkan rangkaian tersebut tidak aktif, lampu warna hijau menunjukkan 





        







2.5.7 Power Supply 
Perangkat elektronika harus memiliki sumber tegangan atau catu daya yang 
stabil agar dapat bekerja dengan baik. Baterai adalah sumber catu daya DC yang 
paling baik. Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih besar, 
sumber dari baterai tidak cukup. Sumber catu daya yang besar adalah sumber 
bolak-balik AC (alternating current) dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu 
diperlukan suatu perangkat catu daya yang dapat mengubah arus AC menjadi DC. 
Pecatu daya atau sumber tenaga disebut juga power supply. Dalam kebanyakan hal 
ini berarti mengkonversi jaringan 
AC ke dalam tegangan DC tertentu yang stabil. Keluaran DC pada dasarnya 
harus konstan terhadap perubahan arus beban, masukan jaringan, dan suhu. Power 
supply unit catu daya secara efektif harus mengisolasi rangkaian internal dari 
jaringan utama, dan biasanya harus dilengkapi dengan pembatas arus otomatis atau 
pemutus bila terjadi beban lebih atau hubung singkat. Pada sistem ini sumber 
tegangan yang dibutuhkan oleh modul smart relay sebesar 24 volt DC. Tegangan 
24 volt DC tersebut dapat diperoleh dengan menggunakan trafo step down untuk 
menurunkan tegangan 220 volt AC menjadi 24 volt AC. Tegangan tersebut 
kemudian diubah menjadi tegangan DC dengan menggunakan penyearah 
gelombang penuh melalui diode bridge yang kemudian melewati sebuah filter yaitu 
kapasitor elektrolit 2200uF/25volt untuk menghilangkan riak. Untuk menjaga agar 
tegangan tetap stabil maka dipasang sebuah AVR yaitu IC regulator AN 7824, 
kemudian pada akhir rangkaian dipasang sebuah filter 10uF/25volt. Rangkaian 





Gambar 2.11 Rangkaian Power Supply [10] 
 
2.5.8 PLC (Programmable Logic Control)  
 PLC diperkenalkan pertama kali pada tahun 1969 oleh Richard E. Morley 
yang merupakan pendiri Modular Digital Controller (Modicon) Corporation. 
Setelah itu muncul PLC model 1984 atau yang dikenal dengan PLC Modbus 
yaitu PLC yang mempunyai kemampuan berkomunikasi dengan PLC lainnya dan  
bisa  diletakan  lebih  jauh dari  lokasi  mesin  yang  akan  dikontrol. 
PLC menurut National Electrical Manufactures Association (NEMA) 
adalah suatu perangkat elektronika digital dengan menggunakan memori yang 
dapat diprogram untuk menyimpan instruksi-instruksi yang menjalankan suatu 
fungsi-fungsi spesifik tertentu seperti logika (logic), sekuensial (sequencing), 
pewaktuan (timing), pencacahan (counting) dan aritmatika untuk mengendalikan 
mesin dan proses. Sehingga operasi PLC terdiri dari evaluasi masukan dari proses 
industri, memproses masukan sesuai dengan program yang ada di memorinya, dan 
menghasilkan keluaran untuk menggerakkan peralatan-peralatan proses.  
PLC merupakan sebuah alat yang digunakan untuk menggantikan rangkaian 





untuk mengontrol suatu proses permesinan. PLC jika dibandingkan dengan sistem 
kontrol konvensional memiliki banyak kelebihan antara lain : 
1. Fleksibilitas, di mana sebelum ditemukannya PLC, setiap mesin mempunyai alat 
kontrol tersendiri, maka apabila terdapat mesin yang banyak, maka akan 
diperlukan alat kontrol yang banyak pula. Apabila menggunakan PLC, maka 
hanya diperlukan satu buah PLC untuk mengaturnya. 
2. Wiring sistem berkurang bila dibandingkan dengan sistem kontrol relai 
konvensional. 
3. Konsumsi tenaga listrik berkurang banyak karena PLC mengkonsumsi tenaga 
listrik lebih sedikit. 
4. Fungsi self-diagnostic PLC memungkinkan perbaikan yang lebih mudah 
dilakukan dengan memprogram melalui software computer tanpa mengubah 
wiring I/O, jika tidak dibutuhkan tambahan  peralatan input  atau output. 
5. Dalam sistem PLC spare part untuk relay dan hardware untuk timer berkurang 
banyak jika dibandingkan dengan panel kontrol konvensional. 
6. Kecepatan waktu operasi yang sangat cepat, yaitu waktu untuk mengaktifkan 
fungsi-fungsi logika hanya memerlukan beberapa mili detik saja, karena 
menggunakan rangkaian elektronika, berbeda dengan relay magnetic yang 
mempunyai kecepatan operasi  yang lebih lambat. 
7. Reabilitas atau keandalan sistem yang menggunakan PLC lebih baik dari pada 
sistem kontrol yang menggunakan rele mekanik dan timer. 
8. Dokumentasi mudah, dimana hasil pemrograman PLC dapat dicetak dengan 





Proses kontrol pada motor sangat memerlukan relay sebagai elemen 
kontrolnya, yang digunakan sebagai penghubung dari suatu rangkaian ke  
rangkaian  lainnya  dengan  menggunakan pengawatan. Namun pada saat 
mengalami perubahan deskripsi kerja, sistem pengawatannya terlebih dahulu 
harus diubah juga, tentunya hal tersebut tidak efisien dan memerlukan waktu yang 
cukup lama. Dengan menggunakan PLC maka pada setiap terjadi perubahan 
deskripsi kerja dari sebuah sistem, yang diubah hanyalah programnya saja tanpa 
mengubah instalasi atau pengawatannya. 
 
2.5.8.1 Bagian-Bagian PLC 
Bagian-bagian yang terdapat pada PLC tidak jauh berbeda dengan 
perangkat keras yantg dimiliki oleh sebuah komputer, perbedaanya yaitu pada PLC 
sudah dilengkapi dengan unit input-output (I/O) digital yang bisa langsung 
dihubungkan ke perangkat luar seperti switch, relay, sensor dan lain-lain. 
Disamping itu perbedaan utama antara PLC dengan komputer adalah 
instalasi dan perawatan PLC dirancang untuk dilakukan oleh teknisi listrik industri 
yang tidak harus mempunyai skill elektronika yang tinggi. Gambar berikut ini 







Gambar 2.12  Konfigurasi Komputer 
 
Gambar 2.13 Konfigurasi PLC 
Bagian-Bagian PLC antara lain terdiri dari : 
a.  Power Supply Unit, berfungsi untuk memberikan sumber daya listrik ke 
PLC. 
b. Central Processing Unit (CPU), merupakan jantung dari sistem PLC yang 





mengeksekusi instruksi tersebut. Selama proses tersebut berlangsung, CPU 
akan menghasilkan sinyal kontrol yang memindahkan data dari input ke output 
port atau sebaliknya, melakukan fungsi aritmatika dan logika, serta mendeteksi 
sinyal dari luar CPU. Kebanyakan CPU berisi baterai cadangan yang berfungsi 
untuk menjaga program operasi yang ada dalam memori jika terjadi kegagalan 
suplai daya utama pada PLC. 
c. Input/Output   Modules,   merupakan   suatu   peralatan   atau   perangkat 
elektronik yang berfungsi sebagai perantara atau penghubung antar muka 
(interface) antara CPU dengan piranti input/output. Input modules berfungsi 
untuk mengkonversi sinyal diskrit dan analog yang berasal dari piranti input 
menjadi sinyal digital. Sedangkan output modules berfungsi untuk 
mengkonversi sinyal digital menjadi sinyal analog sehingga dapat 
mengaktifkan kembali peralatan luar (piranti output). 
d. Programming Devices, merupakan suatu peralatan pemrograman yang 
digunakan untuk menuliskan, mengedit, memodifikasi dan memonitoring 
program yang ada dalam memori PLC. Sistem pemrograman PLC dapat 
dilakukan dengan dua cara yaitu : 
1) Dengan menggunakan komputer, rancangan kontrol konvensional ditulis 
dalam bentuk diagram ladder yang dapat langsung di download  ke PLC. 
2) Dengan menggunakan programming console, rancangan program dalam 
bentuk diagram ladder yang telah didapat diubah  terlebih  dahulu menjadi 
kode mnemonic dan selanjutnya dapat dituliskan pada keypad dari console. 
e. Memory, Memori merupakan tempat penyimpanan data sementara dan 





merupakan hasil terjemahan dari ladder diagram yang dibuat oleh pengguna, 
sistem memori pada PLC juga mengarah pada teknologi flash memori, dengan 
menggunakan flash memori maka sangat mudah bagi pengguna untuk 
melakukan programming maupun reprogramming secara berulang-ulang, 
selain itu pada flash  memori  juga  terdapat  EPROM  yang  dapat  dihapus  
berulang-ulang.  
 
2.5.8.2  Prinsip Kerja PLC 
Sebuah PLC bekerja dengan cara menerima data-data dari peralatan input 
luar (input devices). Peralatan input  luar secara umum disebut sensor yang 
terbagi menjadi dua jenis yaitu sensor jenis kontak seperti push button, limit switch, 
saklar, level switch dan sensor jenis non kontak seperti sensor magnit, sensor 
proximity induktif, sensor proximity kapasitif. Data-data yang masuk dari peralatan 
input ini berupa sinyal-sinyal analog (besaran listrik) yang selanjutnya melalui 
input modules diubah menjadi sinyal digital untuk diproses oleh CPU berdasarkan 
instruksi-instruksi program yang telah dibuat dan ditetapkan suatu keputusan untuk 
dikirim ke output modules. Kemudian oleh output modules sinyal digital tersebut 
diubah kembali menjadi sinyal analog, dan sinyal analog inilah yang akan 
mengaktifkan output devices yang berupa ouput kontrol seperti rele, kontaktor, 
selenoid dsb, dan berupa output beban seperti lampu, motor. Secara blok diagram 






   Gambar 2.14 Blok Diagram prinsip Kerja PLC 
 
 
 2.5.8.3  PLC Zelio Logic SR2B121BD  
Zelio Logic SR2121BD adalah merek Smart Relay diproduksi oleh 
perusahaan Schneider Telemecanique yang merupakan sebuah mini PLC 
berbasis logika yang berukuran relatif kecil sebagai pengganti sistem kendali 
konvensional seperti rele dan kontaktor biasa. Zelio Logic SR2121BD  
merupakan tipe kompak dengan sumber tegangan kerja 24V DC, inputs 
diskrit 4, input analog 4 (0-10v), pengunci waktu dan bahasa yang 
digunakan LD (Ladder Diagram) dan FBD (Fungtion Block Diagram).  
Beberapa pilihan lain juga dapat ditambahkan modul komunikasi MODBUS 
dan memori. 
 Batasan kemampuan menggunkan Zelio Smart Relay antara lain adalah  
1. Jumlah dan jenis input 
2. Jumlah dan jenis output 
3. Jumlah memori yang tersedia. Zelio dapat deprogram hingga 120 Row ( 1 











Gambar  2.15 Zelio Logic SR2 B121BD 
Terdapat beberapa hubungan atau koneksi rangkaian kelistrikan yang 
harus  diperhatikan  dalam  instalasi  hardware  Zelio  Smart  Relay,  yaitu koneksi 
terhadap sumber tegangan, koneksi terhadap input-output (I/O) dan koneksi 
terhadap perangkat pemrograman. Koneksi tegangan zelio smart relay tipe 
SR2B121BD dapat dilihat gambar 2.16.   
 







2.5.8.4 Software Zelio Soft 2  
  Zelio soft 2.0   adalah software yang digunakan untuk membuat program 
pada Zelio Smart Relay. Zelio soft 2 sangat mudah digunakan sekalipun bagi 
yang baru mengenal pemograman. Pada software Zelio soft 2 kita dapat  
mengenal pemograman dalam bahasa LD (Ladder Diagram) dan FBD 
(Fungtion Block Diagram). Pemograman pada Zelio Smart Relay dapat 
dilakukan dengan dua cara  yaitu  menggunakan programming console 
(disediakan layar dan tombol program yang terintegrasi pada perangkat Zelio 
Smart Relay) dan menggunakan bantuan PC atau laptop. 






Gambar 2.18 Lembar Menu Program Zelio Soft 2.0 
Secara rinci, fungsi masing-masing bagian menu toolbar dapat dilihat pada 
table di bawah ini. 








Discrete Input I (I1, I2….Ia, Ic…), merupakan 
bagian  masukan  bagi  PLC  Zelio  yang  secara 
fisik ada. Bagian input zelio smart relay terdiri dari 
input relay (input diskrit) dan input analog. Input 






Buttons  Z  (Z1…Z4),  ada  empat  push  button 
(tombol tekan) pada zelio soft 2.0 dan berfungsi 
sebagai input  internal atau input bantu (secara 







Auxilary Relay (M), memiliki fungsi yang sama 
seperti output namun secara fisik tidak ada (output 
































Output  (Q),   merupakan  bagian  output  yang 
dihubungkan  ke  bagian  luar  PLC  Zelio.  Ada 
empat sifat output yang bisa dipakai yaitu : 
- [ Q (kontaktor), koil akan aktif jika kontak 
input dalam posisi tertutup. 
- ┌┘Q  (Impuls  relay),  koil  akan  hidup  atau 
mati hanya jika kontak input melalui dua 
kondisi (hidup – mati). 
- SQ (set), saat kontak input tertutup (On), koil 
output akan ter-set untuk tetap hidup sampai 
reset output diaktifkan. 
- RQ   (reset),   output   ini   digunakan   untuk 
mereset atau mengaktifkan output set (SQ). 
 Kontak bantu dari output dapat digunakan   




Timer  (T),  digunakan sebagai penunda  waktu. 
TT berfungsi sebagai output timer, RT sebagai 












Counter (C), digunakan untuk menghitung pulsa 
naik maupun turun. Jenis output counter CC 
sebagai output counter penghitung naik, DC 
sebagai output counter penghitung turun, RC 
sebagai   reset   counter   dan   C   sebagai   input 
kontak. Sedangkan Fast Counter K untuk 













Analog  Comparator  (A),  hanya  terdapat  pada 
Zelio Smart Relay yang dilengkapi input analog. 
Berfungsi sebagai aplikasi data analog yakni 























Clock  Block  Function,  hanya  terdapat   pada 
modul PLC Zelio yang dilengkapi clock. Berfungsi 
sebagai timer yang dapat di-set pada saat-saat 




Display  Function  (TX),  hanya  terdapat  pada 





Display    Screen    Backlighting    (TL),    hanya 









Daylight Savings Change Summer/Winter (W), 
hanya terdapat pada modul PLC Zelio yang 
dilengkapi clock. Fungsi output akan Off pada saat 









3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilaksanakan laboratorium Universitas Muhamadiyah Sumatra 
Utara pada tanggal 17 Desember 2018 sampai dengan 20 Desember 2018 dari jam 
08.00 s/d 17.00 WIB. Alamat : Jalan Mukhtar Basri No.3 Glugur Medan, Sumatera 
Utara. Kode Pos : 20238. 
 
3.2 Peralatan dan Bahan Penelitian 
     Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah  sebagai 
berikut : 
3.2.1 Peralatan Penelitian  
 Peralatan penunjang yang digunkan untuk membuat alat simulasi 
pengoperasian pompai air  pada gedung bertingkat yaitu : 
1. Mesin bor listrik digunakan untuk membuat lubang dan memasang skrup pada 
rangka panel. 
2. Alat Tangan (Obeng, Tang Potong, dan lain sebagainya) 
3. Alat Ukur (Tespen, Multitester, Tang Ampere) 
3.2.2 Bahan-Bahan Penelitian 
  Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan alat simulasi pengopeasian 
pompa air berish adalah: 
1. Laptop Lenovo ThinkPad L512, Intel (R) Core (TM) i3 CPU, M380 2.53GHz, 
Ram 2GB, OS (Operating System) Windows 7 Ultimate 64 it. Laptop ini 





 digunakan untuk berbagai keperluan lainnya seperti merancang program dan 
mengolah data lainnya. 
2. PLC Schneider Zelio Logic SR2 B121BD  berfungsi sebagai sistem yang akan 
mengatur pengoperasian motor pompa air bersih. 
3. Box Panel Listrik untuk pengamanan dan kerapihan suatu instalisi listrik. 
4. MCB 1 Fasa melindungi rangkain dari arus yang berlebihan dengan cara 
memutuskan arus secara otomatis saat melewati batas tertentu. 
5. Catu Daya DC24V/10A sebagai sumber tegangan  untuk rangakian PLC. 
6. Relay Omron MKP2P-1 berfungsi untuk menghubungkan atau memutus suatu 
arus listrik dengan memberi tegangan atau memutus tegangan pada kaki 
pengendali. 
7. Kabel Data untuk mentransfer program dari laptop ke PLC. 
8. Pompa aquarium recent aa1200 untuk simulasi pengisian bak air. 




3.3 Metode Penelitian 
Adapun langkah yang dilakukan untuk mengumpulkan informasi dan 
investigasi pada metode penilitan Tugas Akhir ini adalah : 
3.3.1 Studi Literatur 
Mencari referensi teori yang relefan dengan kasus atau permasalahan untuk 







3.3.2 Studi Bimbingan 
Studi bimbingan berupa tanya jawab (interaksi) dengan dosen pembimbing 
mengenai hal-hal yang berkaitan dengan Tugas Akhir ini agar dapat 
mengembangkan potensi diri ataupun menyelesaikan masalah pada penelitian ini. 
3.3.3 Pengambilan Data 
 Pengambilan data yang ingin di analisis langsung diambil dari lokasi 
penelitian pada Rusunawa UMSU. Adapun data-data yang diperoleh dalam 
penelitian ini adalah : 
a) Data-data electrical pada panel pengoperasian motor pompa air bersih 
Rusunawa UMSU  
b) Data spesifikasi motor pompa air transfer Rusunawa UMSU. 
3.3.4 Perancangan Program 
 Perancangan program ini untuk mengatur pengoperasian motor pompa air 
bersih di gedung bertingkat Rusunawa UMSU, dengan menggunakan sensor WLC. 
3.3.5 Pengujian Sistem 
 Pengujian ini berupa percobaan secara nyata (realisasi) terhadap objek.  
Metode ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem sudah dapat bekerja sesuai 
dengan yang dinginkan. 
3.3.6 Pembuatan Laporan 
Pembuatan laporan ini berfungsi untuk menuliskan hasil yang telah didapat 
dan sebagai sarana pertanggung jawaban terhadap penelitian yang telah dilakukan. 







3.4 Diagram Alir Penelitian 
Adapun diagram alir penilitan yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Tugas Akhir 
Mulai Penelitian  
- Studi Literatur 
- Studi Bimbingan 
SELESAI 
Pengambilan Data 
- Data Pendistribusian Air Bersih 
- Spesifikasi Motor Pompa Transfer 
- Panel Pengoperasian Pompa Air Bersih 
 
Perancangan Program 





- Merancang Alat Simulasi 





3.5 Sistem Pendistribusan Air Bersih Gedung Bertingkat  
 
 
       Gambar 3.2 Sistem Penditibusian Air Bersih Rusunawa UMSU 
 
 
Pompa Transfer 1 
1 
Pompa Transfer 2 
Pompa Rendam Tanam 
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Sumur Bor 
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Sensor Air Bak Bawah 
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3.6  Data Motor Pompa Air Transfer dan Sumber Tiga Fasa 
 Data dari motor pompa transfer dapat dilihat dari nameplate yang tertera 
pada body motor tersebut. Spesifikasi dari motor induksi terdapat di bawah ini. 
a) Motor pompa air tiga fasa, dengan spesifikasi : 
Merek            : Teco 
Daya              : 7,5 HP (5,5 Kw) 
Fasa               : 3 
Hubungan      : Y / ∆ 380/220 V 
Frekuensi       : 50 Hz 
Faktor kerja   : 0,84 
Arus               : 6,90/12 A 
Nr                   : 1445 rpm 
Pole                : 4 
AMB              : 40 °C 
b) Sumber tiga fasa, dengan spefikasi : 
Fasa                : 3 
Hubungan       : Y 
Tegangan        : 380 V 
Frekuensi        : 50 Hz 








3.7 Perancangan Desain Rangkaian Daya Pengoperasian Pompa Air 
Bersih 
 Gambar 3.3 Diagram Power Panel Motor Pompa Air Bersih 
 3.8 Perancangan Desain Rangkaian Panel Otomatis Konvensional 
Pengoperasian Pompa Air Bersih 





 3.9 Perancangan Rangkaian Panel Otomatis Pengoperasian Motor 
Pompa Air Bersih Berbasis PLC 
 Gambar 3.5 Diagram Wiring Otomatis Panel Motor Pompa Air Bersih 






3.10 Panel Kendali Pengoperasian Motor Pompa Air 
 
Gambar 3.6 Panel Pengoperasian Motor Pompa Air Bersih 
3.11 Menentukan Sinyal Input dan Qutput dari PLC 
 Perancangan program ini menentukan sinyal input ke PLC. Sinyal input 
terdiri dari sinyal level sensor air bak bawah, sinyal level sensor air tandon atas dan 
sinyal alarm trip. Berikut data sinyal input PLC dapat dilihat pada tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Data Intput SR2B121BD 
 
 
Input Jenis Input Input SR2B121BD 
Input 1 Level sensor air bak bawah I1 
Input 2 Level  sensor air tandon atas I2 
Input 3 _ I3 





Untuk output terdiri dari output pompa  transfer 1, output pompa transfer 2, 
output pompa rendam tanam dan output sirene alarm. Berikut data output dari PLC 
dapat dilihat pada tabel 3.2. 
Tabel 3.2 Data Output SR2121BD 
3.12 Perancangan Rangkaian Pada Software Zelio Soft 2 V5.1 
Pembuatan rangkain pada software Zelio Soft 2 V5.1 untuk pengoperasian 
motor pompa air gedung bertingkat melalui beberapa tahap. Tahap ke 1 membuat 






Output Jenis Output Output SR2121BD 
Output 1 Motor Transfer 1 Q1 
Output 2 Motor Transfer 2 Q2 
Output 3 Motor Rendam Tanam Q3 





 Tahap 1 
Gambar 3.7  Rangkaian Input I1 dan Output Q3 
1. Masukan saklar input I1 sensor air bak bawah dan menghubungkannya 
dengan coil timers TT5 dan contact T5 yang berfungsi sebagai penunda 
waktu penghidup motor pompa tanam.  









 Tahap 2 
  Gambar 3.8 Rangkaian Input I2  dan Output Q1, Q2 
1. Masukan input I2 sensor tendon atas dan dihubungkan i1 untuk proteksi 
motor pompa tanam. 
2. I1 duhubungkan dengan TT6 yang berfungsi sebagai penunda waktu 
penghidup motor pompa transfer 1. 
3. T6 dihubungkan dengan contact clocks 1 pengunci waktu pengoperasian 
motor transfer 1.  
4. Contact clocks 1 dihubungkan dengan q2 sebagai saklar pergantian 





5.  q2 dihubungkan dengan ke T6 dan di hubungkan ke coil Q1 motor pompa 
transfer 1. 
6. Contact cloks 2 dihubungkan dengan q1 saklar pergantian pengopeasian 
pompa transfer. 
7. q1 dihubungkan dengan T6 selanjutnya T6 dihungbungkan dengan Q2 
motor pompa transfer 2. 
Tahap 3 
Gambar 3.9 Rangkain Sinyal Trip I1 dan Q4 
1. Masukam saklar sinyal input I4 dihubungkan dengan timers t4 sebagai 
riset time alarm.  






3. Selanjutnya I4 dihubungkan dengan t1 diparalelkan dengan T1 dan T2, 
selanjutnya di hubungkan dengan t3  dan Q4 Srine Alarm. 
Tahap 4 











ANALISA DAN PENGUJIAN 
 
Proses simulasi dilakukan untuk menentukan berhasil tidaknya program 
telah dirancang seperti yang diinginkan. Setelah simulasi dapat diketahui apakah 
program yang telah dirancang mengalami kesalahan atau perlu dilakukan 
perbaikan. Dalam pengujian program dilakukan dengan pengukuran yang nantinya 
akan digunakan untuk  menganalisa  hardware  dan  software  serta  komponen–
komponen pendukung lainnya.  
4.1 Pengoperasian Pompa Air Bersih Konvensional 
 Sebelum menggunakan komponen PLC, pengoperasian motor pompa air 
bersih di rusunawa UMSU masih menggunakan sistem otomatis konvesnsional 
yang tidak ada pengaturan waktu pengoperasian pompa transfer 1 dan pompa 
transfer 2. Sistem kerja otomatis konvesional pengisian air bak bawah dan tandon 
atas ketika sensor WLC mencapai batas minimum volume bak air maka saklar WLC 
NO (Normaly Open) menjadi NC (Normaly Close) dan motor pompa air akan ON, 
Setelah volume bak air mencapai batas maksimum saklar WLC akan kembali ke 
NO. Sistem pengoperasian motor pompa air otomatis konvensional akan standby 
beroperasi secara terus menerus dalam waktu 24 jam. Untuk menonaktifkan 
pengoperasian motor pompa air bersih pada malam hari memerlukan operator, 
sistem pengoperasian ini dinilai sangat tidak efisien, karena membutuhkan operator 
untuk menonaktifkan pengoperasian pompa air bersih dan diprediksi dapat 





4.2 Pengoperasian Pompa Air Bersih Otomotis Berbasis PLC 
 Schneider Zelio Logic SR2B121BD  memiliki peran sangat utama dalam 
mengatur waktu pengoperasian motor pompa air bersih. Sistem kerja pengoperasian 
air otomatis berbasis PLC apabila WLC (Water Level Control) telah mencapai batas 
minimun volume air pada bak maka WLC akan memberi sinyal input ke PLC 
memberi sinyal perintah menghidupkan pompa air untuk melakukan pengisian, 
setelah volume air pada bak mencapai batas maksimum maka WLC akan memberi 
sinyal input ke PLC memberikan sinyal perintah mematikan pompa air 
menghentikan pengisian pada bak bawah atau tandon atas.  
Untuk pengisian air dari bak bawah ke tandon atas menggunakan dua motor 
pompa air transfer sehingga motor pompa air transfer dapat beroperasi secara 
bergantian. Pada sistem ini dibuat waktu pengoperasian motor transfer 1 akan ON 
standby beroperasi pada pukul 04.00 s/d 13.00 WIB, sedangkan motor transfer 2 
akan OFF. Selanjutnya motor transfer 2 akan ON standby beroperasi pada pukul 
13.30 s/d 23.00 WIB, sedangkan motor pompa 1 akan OFF . Saat pukul 23.01 s/d 
04.39 motor transfer 1 dan motor transfer 2 akan OFF ini dilakukan karena tidak 
adanya operator yang berada di Rusunawa UMSU, pengaturan waktu 
pengoperasian pompa transfer dapat diubah sesuai dengan kebutuhan. Berikut ini 








No Waktu pengoperasian pompa Pompa transfer 1 Pompa transfer 2 
1 04.00 s/d 13.00 WIB ON OFF 
2 13.00 s/d 23.00 WIB OFF ON 
3 23.01 s/d 03.59 WIB OFF OFF 
       Tabel 4.1 Waktu Pengoperasian Motor Pompa Air Transfer 
Pengoperasian pompa air transfer dan pompa air tanam di rancang tidak bisa 
hidup secara bersamaan, yaitu ketika sensor bak bawah NO menjadi NC maka 
secara otomatis saklar bak bawah akan memutus rangkaian sensor tandon atas 
sehingga pompa transfer tidak dapat beroperasi meskipun sensor tandon atas dalam 
kondisi NC memberikan sinyal pengisian bak, Pengaturan ini di rancang untuk 
menghindari kerusakan pada motor pompa transfer. 








No Motor Pompa Rendam Motor Pompa Transfer 1 dan 2 
1 ON OFF 





4.3 Pengujian Sistem 
 Pengujian sistem dengan cara simulasi dengan software di lakukan untuk 
mengetahui pengoperasian motor pompa air sesuai yang dinginkan sebelum di 
terapkan pada alat. 
Gambar 4.1 Rangkain Dalam Keadaan  Run Siap Untuk Simulasikan 
No Simbol Keterangan 
1  Jalur rangkaian dalam kondisi ON 
2  Jalur rangkaian dalam kondisi OFF 
3  Jalur rangkaian  dalam kondisi NC  
4  Jalur rangkaian dalam kondisi NO 





 Simulasi dimulai dengan menekan I1 saklar bak bawah NO menjadi NC 
sehingga T5 akan menghidupkan motor dalam waktu 5 detik. 
 
Gambar 4.2 Pengoperasian Motor Pompa Rendam Tanam 





 Saklar I2 tidak dapat mengoperasikan pompa transfer disebabkan saklar I1 
masih dalam keadaan NC. Setelah saklar I1 menjadi NO pada jalur 1 otomatis akan 
menjadi NC pada jalur 2. Saklar I1 mengunci saklar I2 ini di rancang untuk 
mengatur pengoperasian motor pompa tanam dan motor pompa transfer. 
Gambar 4.4 Pengoperasian Motor Pompa Transfer 
 





Gambar 4.6 PJadwal Pengoperasian Pompa Transfer 2 
 





 Perancangan sistem proteksi untuk pengaman arus pada rangkaian motor, 
Apabila terjadi ganguan pada motor maka overload memutus jalur ke motor dan 
akan memberi sinyal input I4 ke PLC. I4 terhubung dengan saklar NC t4 yang telah 
diberi waktu sirine alarm 30 detik. 

















1) Pengoperasian motor pompa air bersih pada gedung bertingkat dengan sistem 
otomatis konvensional tidak efisen karena membutuhkan operator untuk 
menonaktifkan pengoperasian pompa air bersih yang bisa menyebabkan 
kesalahan (human error) atau kerusakan pada motor pompa air dan komponen 
lainnya. 
2) Pengoprasian motor pompa air otomatis berbasis PLC sangat membantu 
operator untuk megoperasikan pompa air bersih, pengaturan waktu 
pengoperasian motor dapat di diubah melalui software sesuai dengan kebutuhan 
pengoperasian motor tanpa mengganti komponen atau mengubah rangkain 
hadware. 
 
5.2  Saran 
1) Penelitian dapat dilanjutkan menganalisa pungunaan rata-rata motor pompa air 
bersih dalam satu hari sehingga dapat rancang pengoperasian motor yang tepat. 
2) Penelitian dapat dilanjutkan dengan pengoperasian lebih dari tiga motor pompa 
air bersih. 
3) Penelitian dapat dilanjutkan dengan sistem backup pada pengoperasian motor 






[1] M. Suhendar et al., “Rancangan Smart Relay Zelio Pada Pengoperasian 
Pompa Air Bersih Gedung Bertingkat,” vol. 4, no. 2, pp. 29–37, 2017. 
[2] A. Nuwolo, A. Kusmantoro, J. T. Elektro, and F. Teknik, “IbM Brik Dan 
Elektronika di SMK Pelita.” 
[3] R. P. Andi Adriansyah, “Jurnal Teknologi Elektro, Universitas Mercu Buana 
ISSN : 2086 ‐ 9479,” vol. 4, no. 1, 2013. 
[4] D. T. Mesin, F. Teknik, U. N. Surabaya, J. T. Mesin, F. Teknik, and U. N. 
Surabaya, “Pemrograman Trainer Control Level Air Berbasis PLC 
Wicaksono Windy Saputro Agung Prijo Budijono,” vol. 01, pp. 74–79, 2013. 
[5] B. Liputo et al., “Sistem kontrol penyiram bunga pada pot menggunakan 
smart rellay pada bangunan rumah bertingkat,” vol. 2, 2017. 
[6] U. Wiharja, “Rancangan Sistem Pengendali Motor Induksi Tiga Fasa 
Dengan Water Level Control ( WLC ),” pp. 580–585, 2018. 
[7] D. Wifi, J. E. T. Pioh, L. S. Patras, and I. F. Lisi, “Pengendalian Motor Listrik 
Dari Jarak Jauh Dengan Menggunakan Software Zelio Soft 2,” vol. 5, no. 2, 
2016. 
[8] S. K. Subramaniam, S. H. Husin, S. A. Anas, and A. H. Hamidon, “Multiple 
Method Switching System for Electrical Appliances using Programmable 
Logic Controller,” vol. 4, no. 6, pp. 243–252, 2009. 
[9] L. Assafat, “Perancangan sistem pengolahan air bersih berbasis plc omron 
cpm 2a,” Tek. - Unisfat, vol. 5, no. 1, pp. 42–53, 2009. 
[10] P. Bunga, “Perancangan Sistem Pengendalian Beban Dari Jarak Jauh 
Menggunakan Smart Relay,” E-Journal Tek. Elektro dan Komput., vol. 5, 
no. 5, p. 11, 2015. 
[11] S. Syahreza, “Rancang Bangun Pengendali Otomatik Ketinggian Fluida dan 
  
 
Temperatur Menggunakan Programmable Logic Controller ( PLC ),” 
Rekayasa Elektr., vol. 9, no. 1, pp. 36–42, 2010. 
[12] A. Abdullah and I. Hasyim Rosma, “Proteksi Panas lebih Pada Generator 
Berbasiskan Smart Relay,” J. Online Mhs. Bid. Tek. dan Sains, vol. 5, no. 1, 
pp. 1–6, 2017. 
[13] Bandura, C. Barbaranelli, G. V Caprara, and C. Pastorelli, “Universitas 
Sumatera Utara,” Child Dev., vol. 72, no. 1, pp. 187–206, 2008. 
[14] A. Mashar, Teknik Pemanfaatan TENAGA LISTRIK. Bandung, 2007. 
[15] M. Elektrika and L. Belakang, “Motor Induksi Tiga Fasa Menggunakan,” 
vol. 9, no. 2, 2016. 









































Motor Pompa Transfer Rusunawa UMSU 
  
 
Bak Bawah Rusunawa UMSU 
 
 








Panel Kendali Pengoperasian Motor Pompa Air Bersih Berbasis PLC 
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